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Brunauer Istvan kémikus és vegyészmérnok tarsalkotdja volt a fellletek terlletének meghata-
rozasara szolgélo hires BET-egyenletnek. A robbanéanyagok szakért6jeként részt vett az Egye-
siilt Allamok és a szévetségesek haborus eréfeszitéseiben. Haditengerészeti karrierje akkor ért
véget, amikor Joseph McCarthy kommunistaellenes hisztéridja arra kényszeritette, hogy visz-
szatérjen a tudomanyos életbe. Pélyaja alapjan Brunauer kerilt a legkdzelebb ahhoz, hogy 6t is
~marslakénak” tekintsuk.

Abstract

The chemist and chemical engineer Stephen Brunauer was a co-creator of the famous B.E.T.
equation for the determination of surface areas. He contributed to the war efforts of the Unit-
ed States and the Allies with his expertise about high explosives. His naval career ended when
Joseph McCarthy’s anti-communist hysteria forced Brunauer to return to academia. He was the
closest to be considered another ‘Martian of Science”.
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Ot marslaké volt, Karman Todor, Szilard Led, Wigner Jené, Neumann Janos és
Teller Ede. Nagyszerli tudomanyos palyajukat is kockara tették, amikor tehet-
ségiiket és tevékenységiiket az Egyesiilt Allamok és a szabad vildg védelmének
szentelték (Hargittai, 2006; Hargittai . — Hargittai B., 2016). Az imént kiemelt
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6t név mind nemzetkdzileg is elismert
nagy tudéstekintélyhez tartozik. Azért
is hangsulyozzuk ezt, mert mas értel-
mezés szerint a marslakok a ,,magyar
tudosok, akik Nyugaton alakitottak a
20. szazad torténelmét” (Marx, 2000).
Voltak tovabbi, a marslakokkal 6sz-
szemérheté nagy tudosok a magyar
tuddsok diaszporajaban, de esetiikben
nem alakult ki olyan helyzet, amelyben
kockara kellett volna tenniiik tudoma-
nyos palyajukat, hogy erdfeszitéseiket
valasztott 0j hazajuk és a szabad vi-
lag védelmére forditsak. Volt, akinél
majdnem eldallt ez a helyzet, de végiil
mégsem kertiilt ra sor. Polanyi Mihaly a
masodik vildghaboruban fegyverrel is
szolgalt volna, de felajanlasat életkora

miatt nem fogadtak el. Polanyi Mihaly Brunauer Istvan
egyik, Wigner Jen6vel kozosen jegy- haditengerészeti tiszti egyenruhdban
zett munkaja segitett az atombomba (Burtron H. Davis szivességébol)

elvi alapjaul szolgalé maghasadas je-

lenségének értelmezésében. Jelents tudomanyos tevékenysége mellett elismert
publikacids érdemei voltak ismeretelméleti, politikai és tarsadalomtudomanyi
teriileteteken. Polanyi Mihalyt tiszteletbeli ,,marslakonak™ tekintettiik (Hargittai,
2016). A jelen irés szerint Brunauer Istvan lehetne a hatodik marslako.

Brunauer Istvan (Stephen Brunauer, 1903—1986) alsé kozéposztalybeli zsidod
csaladban sziiletett Budapesten. Kozépiskolai tanulmanyainak befejezése utan
az Egyesiilt Allamokba emigralt. Lehet, hogy nem is tervezte a magyarorszagi
tovabbtanulést, de arra éppen a zsido hallgatok szamat drasztikusan korlatozo
,humerus clausus” torvény életbelépésének idején keriilt volna sor. Ez a torvény
nemcsak megnehezitette a zsido fiatalok tovabbtanulasat, de hozzéjarult az alta-
lanos antiszemita légkor kialakitasahoz is a magyar egyetemeken.

Brunauer 1921-ben érkezett New Yorkba, ott €It egy élelmiszerboltos nagy-
batyja. Brunauer a New York-i City College-ba, majd a Columbia Egyetemre jart.
Mindkét intézmény vilagviszonylatban is kivalo, és szamos Nobel-dijas volt didk-
kal biiszkélkedhet — a City College mar tizenhat a dijat elnyert tudossal. Brunauer
kémiara ¢és az angol nyelvre szakosodott. Néhany évig tagja volt a Fiatal Munkasok
Ligajanak, amelyet a hattérbol a kommunista part irdnyitott. 1927-ben elhagyta ezt
a szervezetet, €s nézeteit egész életében liberalis antikommunistaként jellemezték.
Kémikusi és vegyészmérnoki diplomat szerzett, majd 1929-ben mesterdiplomat

Magyar Tudomdny 184(2023)1



104 TANULMANYOK

a George Washington Egyetemen. Ugyanebben az évben a washingtoni Nitrogén
Laboratoriumban kapott munkat. 1931-ben feleségiil vette a hozza hasonldan libe-
ralis Esther Caukint (1901-1959). Baltimore-ba koltoztek, ahol 1933-ban Brunauer
PhD-vizsgat tett a Johns Hopkins Egyetemen. Doktori munkajaban az adszorpcids
jelenségeket kutatta. Caukin a Stanford Egyetemen szerzett PhD-fokozatot torté-
nelembdl, amihez évekig ingazott Kalifornia és a keleti part kozott.

Brunauer kovetkezé munkahelye az amerikai Mezdgazdasagi Minisztérium
egyik kutatélaboratoriuma volt. Itt alakult ki hosszan tarté kapcsolata Paul H.
Emmett-tel (1900—1985), aki jol ismert kutatd volt a feliileti kémiaban. Brunauer
folytatta az adszorpcios jelenségek vizsgalatat, ¢és a feliiletek teriiletének megha-
tarozasara iranyuld probalkozasok kiilonosen felkeltették az érdeklodését. Bru-
nauer végighallgatta a George Washingon Egyetemen Teller Ede kvantumme-
chanika eldadésait, megismerkedtek, és dsszebaratkoztak. Brunauer megbeszélte
Tellerrel a kutatasi eredményeit. Teller mindig nyitott volt az j problémak irant.
Ebben az esetben is egy addig t6le tavol allo teriilettel ismerkedett meg. Sajat
szavai szerint (€s sajatos stilusaban): ,,ebben az idében az adszorpciot illetd tudat-
lansagom kiilonlegesen nagymértéki volt” (Teller, 1983, 227.).

Egyiittmiikodés alakult ki Brunauer, Emmett és Teller kozott, ami elvezetett
a hires BET- (Brunauer—Emmett-Teller) egyenlethez (Brunauer et al., 1938). Ezt
az egyenletet alkalmazzak a porszerii €s finoman szétdarabolt szilard anyagok
feliileti teriiletének meghatarozasara. Teller a sajat munkassagaban is kiilonleges
jelent6séget tulajdonitott ennek az eredménynek. Amikor egyikiink (H. I.) fele-
ségével egyiitt 1996-ban meglatogatta, azt mondta, ha neki, Tellernek, barmiért
is Nobel-dijat kellett volna kapnia, az a BET-egyenlet lett volna. Teller hires volt
arrol, hogy amikor interjut adott, ragaszkodott ahhoz, hogy az anyagot érdemi
szerkesztés nélkiil és vagatlanul kozoljék. Ebben az esetben azonban kivételt tett,
mert amikor elkiildtiik neki felvett beszélgetésiink leirt valtozatat, azt kérte, hogy
ezt a kijelentését tordljitkk a megjelend anyagbol (Hargittai, 2011, 509.).

Az egyenlet 1ényege a kovetkez6: az adszorpcid mértéke csak a feliilet nagysa-
gatol fiigg, és a feliilet az anyag feldaraboldsaval névekszik. Ha egy darab szilard
anyagot sok kisebb darabra vagunk, a teljes feliilet drasztikusan megnd. Példaul,
egy hatalmas szamu kisebb talajrészecskét tartalmazo maroknyi talaj teljes feliilete
akkora lehet, mint egy futballpalyaé¢ (Davis, 1995). A feliilet ismeretének fontossa-
gat egy példaval illusztraljuk. A banyaszok szaimara a banyaszat soran felszabadu-
16 metangaz életveszélyt jelent. A szénben nagy mennyiségben van kotott metan,
amely a szén apritasaval jaro feliiletnovekedés soran felszabadul. Sok banyasz halt
meg metanrobbanasban, amikor erre a veszélyre nem figyeltek, és nem biztosi-
tottdk a munkahelyek megfeleld szellozését. A felszabaduld metdngaz mennyi-
ségének megbecslésére ismerni kell a létrejovo feliilet nagysagat. Erre szolgal a
BET-egyenlet, amelynek felallitasa elott korabban mar sok sikertelen probalkozas
zajlott a pordzus anyagok feliilete nagysaganak megbizhatdo meghatarozasara.
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Balrdl egymas mellett a BET-egyenlet megalkotoi, Brunauer Istvan, Paul H. Emmett
¢és Teller Ede, 1969-ben a Clarkson Egyetem diszdoktori cimével kitiintetettek kozott
(Burtron H. Davis szivességébdl)

Amikor egy gaz adszorbealdodik egy feliileten, a gazmolekulak tobb rétegben
boritjak be azt. A BET-egyenlet tobbréteges adszorpcidt vesz figyelembe. Az
elsO réteg a csupasz feliiletet boritja be, amit a Nobel-dijas feliiletkutato, Irving
Langmuir megbizhatéan irt le. A molekulak masodik rétegének adszorpcidja mas
természetii, mint az els6 rétegé. Az elso réteg a molekulak és a csupasz feliilet
kolcsonhatasa révén alakul ki. A masodik feliilet az els6 réteg molekulai és a
tovabbi gazmolekulak kozotti kolcsonhatéds révén. Az Gsszes tovabbi réteg kiala-
kulasa a masodik réteg kialakuldsahoz hasonloan torténik. Brunauer felismerése
az volt, hogy a masodik €s a tovabbi rétegek kialakulasaban hosszt tava koleson-
hatasok jatszanak dontd szerepet, mig az elsé réteg kialakulasaban rovid tava
kolcsonhatasok. Az adszorpcids folyamatot a feliileten érvényesiild gaznyomas
iranyitja, nem az éppen szoban forgd gaz milyensége, és ez teszi lehetévé, hogy a
gaz természetétol fiiggetlen, altalanos érvényti egyenlettel irjak le a tobbréteges
adszorpcidt. A BET-egyenletet évtizedekig sikerrel alkalmaztak felilletek meg-
hatarozasara. Az eredeti egyenlet kiallta a probat sok korszerisitett egyenlettel
vald 0sszehasonlitasban. Teller maga is probalkozott javitott egyenletekkel, és
erre is vonatkozott a késobbi Nobel-dijas feliilletkémikus, Gerhard Ertl megalla-
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pitasa, aki szerint ,,a legtobb esetben [...] a BET-egyenlet gyakorlati és elméle-
ti szempontbol egyarant ugyanolyan jo modellként funkciondl, mint a legujabb
egyenletek barmelyike” (Davis, 1991, 25.). Az egyenlet harom megalkotdjat 1969-
ben a Clarkson Egyetem, Brunauer munkahelye, diszdoktori cimmel tiintette ki.

Brunauer eredményei munkahelyi elismerést és pozitiv nemzetkdzi visszhan-
got valtottak ki. Pearl Harbor japan megtamadasat kdvetden onkéntesként csat-
lakozott az USA Haditengerészetéhez. A fegyverellatasi hivatal munkatarsa lett,
¢s megbiztak egy, nagy hatasfok robbanodanyagok kifejlesztésével foglalkozd
kutatocsoport vezetésével. Kis 1étszammal indult, de a haborta végére tobb mint
szaz tagja lett a csoportnak. Olyan nagyszert tudosokat is megnyert kiilsds szak-
értéi munkara, mint Albert Einstein, George Gamow és Neumann Janos. Eins-
tein nagyra értékelte a lehetdséget, hogy részt vehet a védelmi eréfeszitésekben,
¢s haditengerészeti tanacsadoként alkalmazzadk — ez jelezte, hogy eltavolodott
korabbi pacifizmusatol. A haboru végére Brunauer az amerikai haditengerészet
hadnagyaként szolgalt, tobb amerikai és nemzetkozi kitiintetés, koztiik a Brit Bi-
rodalom érdemrendje birtokosaként. Leszerelését kdvetden polgari alkalmazott-
ként robbandanyagok kutatasaval tovabbra is segitette a haditengerészetet.

Brunauer és felesége sorsa 1950—1951-ben, a McCarthy-korszakban, az alapta-
lan vadak és meghurcoldsok idején negativ fordulatot vett. Esther Caukin a Kiil-
{igyminisztérium magas rangi munkatarsaként az Egyesiilt Allamokat képviselte
az UNESCO alapitasaban. igy valt a wisconsini republikdnus Joseph R. McCar-
thy szenator tdmadasainak kiemelt célpontjava a Kiiligyminisztérium alkalma-
zottai elleni alaptalan vadak részeként. Caukint végiil felmentették a vadak alol,
de a gyan(tdl nem tudott megszabadulni, plane, hogy férje is tamadasok célke-
resztjébe keriilt. Caukint elbocsatottak, és néhany év milva meghalt. A Brunauer
ellen felhozott vadak szerint fiatal kordban tagja volt egy kommunista frontszer-
vezetnek. Harminc napja volt a vadak megvalaszolasara, de a haditengerészet
mar kozben lemondott a szolgalatairol. Tobb tanu is beszamolt a kommunizmust
elitélé nézeteirdl, de eredményteleniil. A vadak altal okozott kart nem lehetett
semmissé tenni. A The New York Times els6 oldalon kozolt cikke a kovetkezd
cimmel jelent meg: A Haditengerészet felfiiggeszti a robbandanyag-szakértot;
a Kiiligyminisztérium eltiltja a feleségét. A 16. oldalon a cikk cime igy foly-
tatodott: A haditengerészet fegyverszakértojét eltiltottak a munkatol (New York
Times, 1951, 1., 16.).

A kozismerten kommunistaellenes Teller Ede Brunauer védelmére kelt. Ko-
rabban, a masodik vilaghaborut kévetéen Brunauer kezdeményezte Teller bekap-
csolasat a politikai kozéletbe. Tellert elsé kongresszusi meghallgatdsara Brunauer
javaslatara hivtak meg. Erre 1946. februar 1-jén keriilt sor, és Tellert az atom-
energiarol kérdezték. 1950 marciusaban Brunauer Tellerhez fordult tamogatasért,
és Teller azonnal irt a Szenatus Fegyveres Testiiletek Bizottsaganak. Levelében
Teller nemcsak Brunauert védte, de azt is kifejtette, hogy McCarthy vadaskoda-
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sai oriasi karokat okoznak az USA nemzetbiztonsaganak. Ezek a vadaskodasok
sok fontos tudost eltantoritottak attol, hogy csatlakozzanak a szigoruan titkos
hidrogénbomba programhoz. Teller hangsulyozta, hogy McCarthy vadjait azu-
tan fogalmaztak meg, hogy Brunauert és feleségét a megfeleld hatésagok mar
kivizsgaltak és tisztaztak. Teller sulyos megallapitassal zarta levelét, amely sze-
rint a megalapozatlan nyilvanos vadak ugyanolyan mértékben arthatnak a fegy-
verkezési versenyben elfoglalt amerikai pozicidnak, mint a tényleges hiitlenség.
Teller részérdl ez bator kiallas volt 1950 tavaszan, a McCarthy-tombolas korai
szakaszéaban.

Brunauer lemondott haditengerészeti polgari allasarol, és a tovabbiakban a
Portland Cement Egyesiiletben hasznositotta tudasat és tapasztalatait a cement
jellemzdinek javitasara. 1965-ben végleg visszatért a tudomanyos életbe, amikor
megbiztak a mai Clarkson Egyetem Kémia Tanszékének vezetésével. Ugyancsak
6t nevezték ki a Clarkson Egyetem Ujonnan létesitett Kolloid- és Feliiletkémiai
Intézete elsé igazgatojava. Kivaldan otvozte korabbi adszorpcids tanulmanyait
¢s a cement tulajdonsagaira vonatkozo6 kutatasait. A Clarkson Egyetem Kémia
Tanszéke 1973-ban, tehat még Brunauer €letében megalapitotta a Brunauer-di-
jat, amelyet azota is évente kiosztanak. Brunauer 1961-ben Gjra meghazasodott.
Masodik felesége, Hunyadi Dalma (1924-2017) irodalomtorténész Budapesten
sziiletett, 1949 és 1992 kozott az Egyesiilt Allamokban élt, és utolso éveit egy
Kecskeméthez kozeli idosek otthondban toltotte. Brunauerrel kozosen irtak egy
Kosztolanyi Dezs6rdl szolo monografiat (Hunyadi-Brunauer—Brunauer, 1983).

Brunauer végig megtartotta a magyar dolgok iranti érdeklédését, de az is ér-
dekes kérdés, hogy Magyarorszag mutatott-e érdeklédést Brunauer sorsa és tevé-
kenysége irant. Kozvetleniil a masodik vilaghdboru utan, az 1945-1947-es rovid
idészakban mutatkozott némi érdeklddés a nagy magyar emigrans tudosok irant,
akik hamarosan, a kommunista rezsim alatt évtizedekre nem létez6 személyek-
ké valtak. De még 1946-ban megprobaltak elismerni az 6t ,,marslaké” és Bru-
nauer érdemeit. A tisztviseld, aki a hat tudost egy csoportba sorolta, lathatéan jol
tajékozott volt arrol, hogy Brunauer milyen nagy értéket képviselt az amerikai
haditengerészet szamara. A magyar Vallas- és Kozoktatasligyi Minisztérium ta-
jékoztatta a Jozsef Nador Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem
Tandcsat a washingtoni magyar nagykovetség kozlésérol. Ez azt javasolta, hogy
a Miiegyetem tiintessen ki tiszteletbeli doktoratussal az Egyesiilt Allamokban é16
hat magyar tudost, ,,akik ott nagy tekintélynek 6rvendenek, és bizonyos mérték-
ben az antiszemita rezsim nyomaszté légkore inditotta dket arra, hogy kiilfoldon
keressenek érvényesiilést”.! A javasolt elismerések lasst iitemben haladtak, mi-

LA Vallas- és Kozoktatasiigyi Minisztérium 1946. majus 23-i levele a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Tanacsahoz. BME Levéltar, Batalka Krisztina levéltaros szives
segitségével.
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kdzben a politikai helyzet gyorsan romlott a kommunista diktattra felé, és végiil
semmi sem jott ki ebbdl a probalkozasbol. Karman Todor 1962-ben a Budapesti
Miszaki Egyetemen, Wigner Jend 1987-ben az E6tvos Lorand Tudomanyegye-
temen, Teller Ede 1991-ben a Budapesti Miiszaki Egyetemen kapta meg a disz-
doktori kitiintetést. Szilard Leo és Neumann Janos ilyen kitiintetés nélkiil haltak
meg, de késobb Magyarorszagon is elismerték 6ket. Brunauer Istvan érdemeinek
elismerésére sziilbhazajaban eddig nem keriilt sor. Emlékezziink ra sziiletésének
120. és a BET-egyenlet publikalasanak 85. évforduldja alkalmabol.

KOSZONETNYILVANITAS ES AJANLAS

Koszonjiik Burtron H. Davis (1934-2018) professzornak, hogy sok éven keresz-

til gytjtotte a Brunauer Istvanra vonatkozo6 adatokat, és benniinket id6rdl idére,
levelezéssel vagy személyesen tajékoztatott gytijtésének eredményeirdl. Burtron
H. Davis Paul Emmett tanitvanya volt, és a Kentucky Egyetem energiakutato
koézpontjaban dolgozott. Halala akadalyozta meg abban, hogy befejezze régota
tervezett Brunauer-monografiajat. Cikkiinket az 6 emlékének is ajanljuk.
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